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RESUMO 
 
Com a Revolução Industrial ocorreu a transição de métodos de produção artesanais 
para a produção por máquinas, acarretando assim no surgimento de uma série de 
riscos ocupacionais que antes não estavam presentes, ou que se apresentavam em 
menor escala. Dentre os riscos trazidos com a maquinofatura está o risco físico 
ruído, cuja exposição acima dos limites permitidos pode trazer uma série de danos à 
saúde do trabalhador.  O presente trabalho teve por objetivo analisar o nível de 
exposição ocupacional ao ruído ao qual estão expostos os trabalhadores de uma 
fábrica de bolas. Através dos procedimentos estabelecidos na Norma de Higiene 
Ocupacional da FUNDACENTRO NHO-01, realizou-se um levantamento quantitativo 
que possibilitou quantificar e analisar o risco físico ruído no ambiente de trabalho. Os 
dados obtidos foram comparados com os limites de tolerância estabelecidos na 
Norma Regulamentadora NR-15. Como resultado chegou-se à conclusão de que o 
nível de pressão sonora está abaixo do limite de tolerância (72,60 dB(A)), não sendo 
necessárias medidas de controle no ambiente ou no trabalhador. Ressalta-se aqui a 
importância de um constante monitoramento das condições ambientais de trabalho 
para que esta situação de salubridade continue presente no local.  
 
Palavras-chave: Higiene Ocupacional. Ruído. NR 15.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
 
With the Industrial Revolution, transition from crafted production methods to machine 
production led to several occupational hazards that were not previously present or 
were present on a smaller scale. Among the risks brought by machines is the 
physical noise risk. Exposure above permitted limits can bring a series of damages to 
workers health. The aim of this study was to analyze the level of occupational 
exposure to noise to which the workers of a ball factory are exposed. Through the 
procedures established by the Occupational Hygiene Standard of FUNDACENTRO 
NHO-01, a quantitative survey was carried out to quantify and analyze physical risks 
of noise in the work environment. Data obtained was compared with tolerance limits 
established by Regulatory Norm NR-15. As a result, it was concluded that the sound 
pressure level is below the tolerance limit (72.60 dB (A)), and no controlling 
measures are necessary in thatworking environment. The importance of constant 
monitoring of working environmental conditions is emphasized here so this health 
situation continues present in the place. 
 
Keywords: Occupational Hygiene. Noise. NR 15. 
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1 INTRODUÇÃO   
 
1.1DEFINIÇÃO DO TEMA E DO PROBLEMA  
 
Com a Revolução Industrial, surgida no século XVIII, foi o início do 
desenvolvimento industrial, onde a força motriz humana foi substituída por 
máquinas, com isso as indústrias produziam em grande escala. Acoplada ao 
crescimento na produção industrial, surgiram vários fatores de riscos para a saúde 
do trabalhador, com o aumento dos níveis de ruídos, gerado pelas máquinas. Isso 
deixou os trabalhadores mais expostos ao risco físicos ruído, consequentemente 
houve aumento no número de acidentes de trabalho e doenças ocupacionais, devido 
à falta de equipamentos de proteção individual, coletiva, e também a falta de higiene 
no ambiente ocupacional. 
Na NR 9 estão descritos os riscos presentes no ambiente laboral, que são 
chamados de riscos ambientais. Eles classificam-se em agentes físicos, químicos e 
biológicos. Os riscos ambientais, “em função de sua natureza, concentração ou 
intensidade e tempo de exposição, são capazes de causar danos à saúde do 
trabalhador” (BRASIL, 2014, p.1). O ruído, considerado, pela NR 9, como um agente 
físico. A definição para ruído: 
“é uma palavra derivada do latim Rugitu que significa estrondo. 
Acusticamente é constituído por várias ondas sonoras com relação 
de amplitude e fase distribuídas anarquicamente, provocando uma 
sensação desagradável, diferente da música” (ALMEIDA et al., 2000, 
p.143). 
 
 
O ruído está presente no dia a dia do ser humano, é considerado um dos 
riscos físicos no ambiente de trabalho, principalmente no setor industrial em altos 
níveis. É definido como “um tipo de som que provoca efeitos nocivos no ser humano, 
sendo uma sensação auditiva desagradável que interfere na percepção do som 
desejado” (ARAÚJO, 2002, p.46). Em setores de produção, o agente físico ruído, 
geralmente está presente. O mesmo deve ser medido como também ponderado. 
Infelizmente a fiscalização, principalmente em países subdesenvolvidos, apresenta 
deficiência (MEIRA et al., 2012). 
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O ruído em excesso tem trazido vários malefícios para a saúde do 
trabalhador, com isso, a NR 15 determina limites de tolerância para os ruídos, seja 
ele contínuo ou intermitente e também para o ruído de impacto. Para O ruído 
contínuo o limite de tolerância não pode ultrapassar os 115 dB, sem que o 
trabalhador não esteja adequadamente protegido. Já o limite de tolerância para 
ruído de impacto será de 130 dB (linear).  
No Brasil, a NHO 01 da FUNDACENTRO, criada no ano de 1980, apresenta 
as Normas da Higiene Ocupacional. Nela está descrita os aparelhos e as 
metodologias utilizados para fazer a medição do ruído. 
Isto posto, o presente trabalho apresenta a seguinte pergunta de pesquisa: 
"Qual o nível de ruído a que estão expostos os trabalhadores de uma fábrica de 
bolas localizada no semiárido paraibano?"  
 
 
1.2 JUSTIFICATIVAS DA PESQUISA 
 
Para que o ser humano tenha bom desempenho em seu ambiente laboral é 
necessário que em todos os aspectos da vida estejam em perfeita harmonia. No 
setor industrial, o ruído tem sido um fator que geralmente está presente, advindo das 
máquinas, isso tem causado grandes danos à saúde do trabalhador e muitas vezes, 
são danos irreversíveis. 
 
O estudo de níveis de ruídos em ambientes de trabalho é de vital 
importância para a manutenção da saúde dos trabalhadores. A perda 
auditiva não gera somente um problema nas atividades de 
comunicação do trabalhador, mas afeta seus relacionamentos 
pessoais, além de seu trabalho. Dentro do ambiente profissional a 
perda auditiva pode ocasionar também acidentes de trabalho, já que 
um dos principais sentidos do trabalhador (audição) está afetado. 
Além de problemas práticos e de segurança, o ruído também pode 
ocasionar outros problemas de saúde nos funcionários de uma 
empresa, como por exemplo, hipertensão e insônia. (DELAZERI, 
2013, p.12). 
 
 
 
Diante de inúmeros problemas que o ruído, em excesso, pode ocasionar ao 
trabalhador, é necessário que se faça avaliação do local de trabalho, para que sejam 
evitadas perdas na qualidade de desempenho como também na saúde do 
trabalhador. A Higiene Ocupacional, que tem o objetivo de prevenir, reconhecer, 
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avaliar e controlar os riscos ambientais vem ganhando destaque nos últimos anos. 
Existem legislações mais rígidas, que impõe que o empregador proteja a saúde dos 
empregados.  
Trabalhos na área industrial são de suma importância, para que os 
empresários e trabalhadores tenham mais informações, para que haja uma maior 
conscientização quanto às possíveis complicações, para ambas as partes, em não 
colocar em prática as leis trabalhistas, determinadas pelo Ministério do Trabalho. 
Com isso propusemos analisar o ruído de uma fábrica de bolas, localizada no 
interior da Paraíba, para verificar se o risco ruído tem afetado os funcionários, que ali 
passam boa parte do seu tempo. 
 
 
1.3 OBJETIVOS  
 
 
1.3.1 Objetivo geral  
 
Analisar o nível de exposição ocupacional ao ruído ao qual estão expostos os 
trabalhadores de uma fábrica de bolas. 
1.3.2. Objetivos específicos  
 
o Reconhecer as fontes de ruído no ambiente laboral;  
o Avaliar o nível de ruído existente no ambiente fabril;  
o Verificar as medidas de controle adotadas pela empresa.  
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 
 
2.1 Higiene Ocupacional 
 
 
Os principais termos utilizados para se referir à ciência que analisa o posto de 
trabalho, a prevenção de riscos de acidentes e doenças do trabalhador são 
conhecidas por Higiene Ocupacional, Higiene Industrial e Higiene do Trabalho. 
Sendo que o termo Higiene Ocupacional foi o mais acolhido, de forma 
internacionalmente, após a Conferência Internacional de Luxemburgo, no ano de 
1986 (SANTOS et al., 2004). 
Existem algumas variáveis na definição para o termo Higiene Ocupacional. A 
Associação Brasileira dos Higienistas Ocupacionais (ABHO) utiliza a definição 
abaixo: 
 
Higiene Ocupacional é a ciência e a arte dedicada ao estudo e ao 
gerenciamento das exposições ocupacionais aos agentes físicos, 
químico e biológicos, por meio de ações de antecipação, 
reconhecimento, avaliação e controle das condições e locais de 
trabalho, visando à preservação da saúde e bem estar dos 
trabalhadores, considerando ainda o meio ambiente e a comunidade.  
 
A higiene ocupacional tem a finalidade de tornar o ambiente de trabalho o mais 
saudável possível. A segurança, saúde e bem-estar dos trabalhadores devem ser 
respeitados e reconhecidos através de três etapas consecutivas que são: 
reconhecimento, avaliação e controle dos riscos, que por vez irão minimizar ou 
eliminar os riscos presentes, que causam danos à saúde do trabalhador. 
A cada dia reconhece-se a relevância da higiene ocupacional a favor do 
empregador, trabalhador, meio ambiente e também às comunidades vizinhas do 
ambiente laboral. Com isso tem surgido o interesse de colocar em prática às 
legislações voltada à saúde e segurança do trabalhador, devido à conscientização e 
conhecimento por parte do empregador e empregado, após aumento de doenças e 
também acidentes ocorridos em ambientes laborais. 
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2.2 Riscos Ambientais 
 
Na NR 9 estão descritas os tipos de riscos ambientais presentes no local de 
trabalho, são os agentes físicos, químicos e biológicos. Os mesmos em função de 
sua natureza, concentração ou intensidade e tempo de exposição, são capazes de 
causar danos à saúde do trabalhador (BRASIL, 2014). 
 
De acordo com Brasil (2014, p.1), na NR 9 do Ministério do Trabalho, descreve 
cada agente: 
 
Agentes Físicos são as diversas formas de energia a que possam 
estar expostos os trabalhadores, tais como: ruído, vibrações, 
pressões anormais, temperaturas extremas, radiações ionizantes, 
radiações não ionizantes, bem como o infrassom e o ultrassom. 
 
Os agentes químicos classificam-se em: 
 
substâncias, compostos ou produtos que possam penetrar no 
organismo pela via respiratória, nas formas de poeiras, fumos, 
névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da 
atividade de exposição, possam ter contato ou ser absorvidos pelo 
organismo através da pele ou por ingestão. 
 
Na NR 9 os agentes biológicos são “as bactérias, fungos, bacilos, parasitas, 
protozoários, vírus, entre outros”. BRASIL (2014, p.1) 
Os agentes mecânicos e ergonômicos, considerados riscos de acidentes, não 
estão inseridos na NR 9.  Para alguns autores, eles consideram que seja importante 
também a avaliação dos agentes mecânicos e ergonômicos, pois os mesmos têm 
ocasionado doenças ou acidentes ao trabalhador. 
 
 
Todas as empresas, independente do número de empregados ou do 
grau de risco de suas atividades, estão obrigadas a elaborar e 
implementar o PPRA, que tem como objetivo a prevenção e o 
controle da exposição ocupacional aos riscos ambientais, isto é, a 
prevenção e o controle dos riscos químicos, físicos e biológicos 
presentes nos locais de trabalho. A NR-9 detalha as etapas a serem 
cumpridas no desenvolvimento do programa, os itens que compõem 
a etapa do reconhecimento dos riscos, os limites de tolerância 
adotados na etapa de avaliação e os conceitos que envolvem as 
medidas de controle. A norma estabelece, ainda, a obrigatoriedade 
da existência de um cronograma que indique claramente os prazos 
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para o desenvolvimento das diversas etapas e para o cumprimento 
das metas estabelecidas. (MIRANDA, DIAS, 2004, p. 225) 
 
 
2.3 Ruído 
 
O ruído é definido, por Saliba (2015), do ponto de vista de Higiene do trabalho, 
como um fenômeno vibratório que apresenta propriedades indefinidas e mudanças de 
pressão em função da freqüência. E no ponto de vista subjetivo, como um som 
desagradável. “As características do ruído são intensidade, frequência, tempo de 
exposição e natureza do ruído” (ARAÚJO, 2002, p. 48). 
Com os avanços na industrialização, a sociedade tem expandido as fontes 
geradoras de ruído, consequentemente elevado o nível sonoro, deixando os 
trabalhadores mais expostos ao ruído, que é considerado um agente físico presente 
em grande parte das indústrias, que atinge a capacidade auditiva, diminuindo-a 
(COSTA, 2009). 
A tecnologia, apesar dos seus grandes benefícios, também trouxe alguns pontos 
negativos, no que se refere à qualidade de vida do trabalhador. As doenças 
ocupacionais foram crescendo com o aumento da modernização. O ruído, fator 
considerado como risco à saúde do trabalhador, é considerado um dos mais 
presentes no ambiente de trabalho (RIOS, 2007). 
De acordo com a Norma Regulamentadora n.º 15 (NR-15), da Portaria n° 3.214/78 
do Ministério do Trabalho e do Emprego, o ruído é classificado em dois tipos, ruído 
contínuo ou intermitente e ruídos de impacto. Ruído contínuo ou intermitente é aquele 
ruído que não é de impacto, já o ruído de impacto é aquele que manifesta picos de 
energia acústica de duração inferior a 1 (um) segundo, a intervalos superiores a 1 
(um) segundo (BRASIL, 2014). 
O tempo máximo de exposição a um ruído de 85 dB é de 8h. Ruídos acima de 85 
dB(A) trazem malefícios para a saúde do trabalhador. Com isso o tempo de exposição 
deve ser reduzido, conforme os limites de tolerância, descrito na NR 15. 
Na tabela 1, apresenta os Limites de Tolerância para o ruído contínuo ou 
intermitente e os Limites de Tolerância para ruídos de impacto, que são permitidos, 
diariamente, de acordo com a NR-15, no anexo 01. 
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Tabela 3- Limites de tolerância para ruído contínuo ou intermitente 
NÍVEL DE RUÍDO 
DB (A) 
MÁXIMA EXPOSIÇÃO DIÁRIA 
PERMISSÍVEL 
85 8 horas 
86 7 horas 
87 6 horas 
88 5 horas 
89 4 horas e 30 minutos 
90 4 horas 
91 3 horas e 30 minutos 
92 3 horas 
93 2 horas e 40 minutos 
94 2 horas e 15 minutos 
95 2 horas 
96 1 hora e 45 minutos 
98 1 hora e 15 minutos 
100 1 hora 
102 45 minutos 
104 35 minutos 
105 30 minutos 
106 25 minutos 
108 20 minutos 
110 15 minutos 
112 10 minutos 
114 8 minutos 
115 7 minutos 
Fonte: BRASIL, 2014 
 
A NR-15 diz que o valor mínimo de exposição ocupacional diária ao ruído 
contínuo ou intermitente é 85 dB(A), com uma exposição diária de 8h. Considerado 
o limite de tolerância, qualquer valor que ultrapasse 85 dB(A) é visto como uma 
atividade insalubre, merecendo um adicional de 20% ao salário, ou mais, 
dependendo do grau. 
A NHO 01 também dispõe de limites de tolerância para os ruídos contínuo ou 
intermitente. Veja abaixo a tabela 2 com os valores. 
 
Tabela 4-Limites de tolerância para ruído contínuo ou intermitente da NHO 01 
 
Nível de ruído dB 
(A) 
Tempo máximo diário permissível (Tn) 
(minutos) 
80 1.523,90 
81 1.209,52 
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82 960,00 
83 761,95 
84 604,76 
85 480,00 
86 380,97 
87 302,38 
88 240,00 
89 190,48 
90 151,19 
91 120,00 
92 95,24 
93 75,59 
94 60,00 
95 47,62 
96 37,79 
97 30,00 
98 23,81 
99 18,89 
100 15,00 
101 11,90 
102 9,44 
103 7,50 
104 5,95 
105 4,72 
106 3,75 
107 2,97 
108 2,36 
109 1,87 
110 1,48 
111 1,18 
112 0,93 
113 0,74 
114 0,59 
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115 0,46 
Fonte:FUNDACENTRO, 2001 
 
Em ambiente de trabalho, o ruído é um dos riscos físico mais comum, que 
pode ameaçar a saúde do trabalhador, quando este se encontra em excesso. 
Oliveira e Arenas (2012), em seu trabalho, relatam que a exposição ao ruído, traz 
alguns malefícios á saúde do trabalhador, como alterações vestibulares, 
apresentando-se como vertigens, vômitos, suores frios, isso impedindo o equilíbrio e 
a marcha, afetando também o nistagmo, causando desmaios e dilatação das pupilas 
do indivíduo. Tudo isso pode correr durante ao após a exposição a elevados níveis 
de ruído.  
Outro problema, na saúde do trabalhador, ocasionado pelo ruído elevado é a 
PAIR, que significa perda auditiva induzida por ruído. Existem poucos estudos em 
relação a essa doença e os prejuízos que ela ocasiona. Essa doença está 
relacionada ao meio industrial.  Guerra et al., (2005) confirmam isso em seu estudo 
quando diz que “embora a PAIR tenha atingido proporções praticamente endêmicas 
no meio industrial, estudos científicos sobre a sua história natural nos trabalhadores 
brasileiros ainda são escassos”. 
A PAIR é passível de prevenção e pode ter como conseqüências 
prejuízos de diferentes naturezas, podendo levar à incapacidade 
auditiva, disfunções auditivas – como zumbidos e alterações 
vestibulares – e mesmo dificultar a inserção no mercado de trabalho. 
No Brasil, apesar da evolução dos conhecimentos e da legislação 
sobre a PAIR, ainda ocorrem casos de trabalhadores lesionados. 
(OGIDO et al.,2009, p. 378)  
 
De acordo com Peralta et al., (2015), quando os trabalhadores são expostos 
ao ruído, isso pode aumentar o estresse deles e elevar os riscos de acidentes, no 
ambiente de trabalho. Vários estudos têm abordado a relação entre ruído e 
acidentes de trabalho. Silva et al., 2012, relata em sua pesquisa, “além dos 
problemas de saúde o ruído é comprovadamente uma variável que facilita a 
ocorrência de acidentes nos postos de trabalho”. 
2.4 Medidas de Controle 
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Na norma NR-9, estão descritas medidas de controle, que objetivam a 
eliminação, minimização ou o controle dos riscos ambientais, devem ser adotados 
nas seguintes circunstâncias:  
 
 Identificação, na fase de antecipação, de risco potencial à saúde;   
 Constatação, na fase de reconhecimento de risco evidente à saúde;  
 Quando os resultados das avaliações quantitativas da exposição dos 
trabalhadores excederem os valores dos limites previstos na NR-15 ou, na ausência 
destes os valores limites de exposição ocupacional adotados pela ACGIH - 
American ConferenceofGovernmental Industrial Higyenists, ou aqueles que venham 
a ser estabelecidos em negociação coletiva de trabalho, desde que mais rigorosos 
do que os critérios técnico-legais estabelecidos;  
 Quando, através do controle médico da saúde, ficar caracterizado o nexo 
causal entre danos observados na saúde os trabalhadores e a situação de trabalho 
a que eles ficam expostos. 
O estudo, desenvolvimento e implantação de medidas de proteção coletiva 
deverão obedecer à seguinte hierarquia:  
 Medidas que eliminam ou reduzam a utilização ou a formação de agentes 
prejudiciais à saúde;  
 Medidas que previnam a liberação ou disseminação desses agentes no ambiente de 
trabalho;  
 Medidas que reduzam os níveis ou a concentração desses agentes no ambiente de 
trabalho. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
3.1 Tipo de pesquisa 
 
Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa exploratória com abordagem 
quantitativa. Os dados quantitativos coletados darão embasamento prático ao 
estudo, que tem como objetivo avaliar o nível de ruído presente em uma fábrica de 
bolas. Diante dos resultados fazer a comparação com os limites de tolerância 
estabelecidos na legislação vigente. 
A NR 09 diz que a avaliação quantitativa deverá ser realizada sempre que 
necessária para: 
 Comprovar o controle da exposição ou a inexistência de riscos identificados 
na etapa de reconhecimento;  
 
 Dimensionar a exposição dos trabalhadores;  
 
 Subsidiar o equacionamento das medidas de controle.  
 
3.2 Caracterização do local de estudo 
 
O trabalho foi realizado em uma fábrica de bolas, que está localizada na região 
semiárida da Paraíba, há mais de 6 anos. A empresa conta com a colaboração de 03 
(três) funcionários, com uma jornada de trabalho de 08 (oito) horas diárias e intervalo 
para almoço. Os dias de funcionamento da empresa ocorrem da segunda-feira ao 
sábado. 
A produção de bolas é realizada em seis etapas. Nas etapas, os funcionários 
têm as suas designadas funções no processo de fabricação.  A primeira etapa é o 
trançado das linhas, para ser feito o forro da parte interna das bolas. Feito isso, o 
segundo processo é a colagem do material sintético, a qual é utilizada o compressor. 
Em seguida, o material é levado para o setor de corte, utilizando a máquina 
balancim, corta-se o material em formato hexagonal, usando facas de cortes de aço, 
em formato pré-estabelecido. Em seguida, o material é pintado com o design 
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planejado. Após a pintura ocorre o processo de costura das peças uma a uma, o 
qual é feito manualmente. A etapa de costura, nesse caso, a empresa faz a 
terceirização. E por último se dá a colocação da bexiga na carcaça e a colocação 
em uma máquina para passar pelo processo de alinhamento, para que a bola fique 
em formato esférico. Abaixo está uma figura que representa as etapas da produção 
de bolas. 
 
Figura 1- Etapas do processo de produção de bolas 
 
Fonte: Do autor, 2018 
 
Na fábrica, os processos ocorrem todos em um único salão, não existindo 
divisórias nos setores de produção. Com isso, as máquinas e equipamentos ficam 
bem próximos deixando todos os funcionários expostos aos ruídos produzidos pelas 
máquinas. 
 
3.3 Coletas de dados  
 
De acordo com a NHO 01, a avaliação de exposição ao ruído contínuo ou 
intermitente, deve ser feita por medidores integradores de uso individual, caso não 
se tenha disponível, pode se usar outros tipos de medidores integradores ou 
medidores de leitura instantânea, que devem ser portados pelo avaliador no 
momento da leitura do ruído.  
Preparo do 
forro 
Colagem Corte 
Pintura Costura Alinhamento 
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No presente estudo, foi utilizado o dosímetro digital, modelo DOS 600 e 
marca instrutherm, na função SLM, que atua como o decibelímetro, medidor do nível 
de pressão sonora, que determina o nível instantâneo de ruído contínuo ou 
intermitente (figura 2). Foram realizados os ajustes preliminares no equipamento e 
sua calibração, conforme as normas regulamentadoras NR-15. 
 
Figura 2- Modelo de dosímetro usado na coleta dos dados 
 
Fonte: INTERNET, 2017 
 
A medição do ruído foi realizada nos dias 06 e 07 de novembro do ano de 
2017, no momento em que todos os equipamentos estavam em funcionamento. 
Como a medição não cobriu toda jornada integral de trabalho, foi escolhido um 
tempo que representativo da jornada diária, como é citada na NHO 01 da 
FUNDACENTRO. 
 
A metodologia usada, para avaliação do ruído contínuo ou intermitente com 
leitura instantânea, foi o seguinte: 
 O microfone do aparelho, segurado pelo avaliador, foi posicionado na 
zona auditiva de um dos funcionários da empresa, acompanhando toda 
a sua movimentação. 
 Foram registrados os dados a cada 10 segundos em um período 
representativo de 30 minutos diários. 
 Os dados coletados foram aplicados na expressão matemática abaixo: 
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           [
 
 
(     
             
               
               
       )] 
 
Onde:  
   = nível médio representativo da exposição do trabalhador avaliado 
   = número de leituras obtidas para um mesmo nível assumido -      
   = número total de leituras [devem ser incluídas as leituras de valores de 80 
dB(A)] 
     = iésimo de pressão sonora assumido, em dB(A) [não devem ser 
incluídos os níveis de pressão sonora inferiores a 80 dB(A)] 
 
 
Equação para se encontrar o nível médio de exposição normaliza. 
 
                
  
   
     
Onde:  
   = nível médio representativo da exposição ocupacional diária 
   = tempo de duração, em minutos, da jornada diária de trabalho 
 
NEN = nível médio de exposição normalizado 
 
Em seguida foi feito comparações entre o valor obtido, pela expressão 
matemática, com o valor recomendado pelo anexo I da NR 15, como também pelo 
valor recomendado da NHO 01.   
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3.4 Análises dos dados 
Com dados coletados e avaliados, os mesmos foram colocados em tabela, 
ficando melhor para visualizar. Após, foram confrontados com os limites de 
tolerância, que estão determinados na NR 15 como também confrontados com os 
limites de tolerância da NHO 01.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
Durante as visitas ao local de estudo, foram observadas as máquinas 
envolvidas na produção, que geram ruído no processo de fabricação das bolas. A 
figura 3 mostra a máquina de forro, é a primeira máquina usada no processo, onde 
acontece à preparação da parte interna das bolas, chamada de forro. Essa máquina 
realiza o trançado das linhas em uma tela, preparando-a para receber a aplicação da 
cola látex, que é feita de forma manual. Em seguida o material é levado para secar, 
ao ar livre. 
 
Figura 3- Máquina de forro 
 
Fonte: Do autor, 2017 
 
 
Posteriormente, o material vai para a segunda etapa, onde é feito a colagem 
do forro com o material sintético do lado externo da bola. Para a realização do 
processo de colagem, usa-se o compressor (figura 4). 
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Figura 4- Compressor usado para a colagem do material 
 
Fonte: Do autor, 2018 
 
 
Já com material colado, o terceiro processo é o corte, realizado na máquina 
balancim de corte hidráulico (figura 5). O material é cortado em forma hexagonal. 
 
Figura 5 - Balancim usado no corte do material 
 
Fonte:Do autor, 2018 
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Após o corte as pequenas peças hexagonais passam pela pintura, utilizando 
telas, esse processo praticado manualmente. Em seguida o material é levado para o 
próximo setor, onde as peças serão unidas pela costura. Essa etapa não é realizada 
na fábrica, é terceirizado.  
 Por último, as bola passam por uma máquina que faz o processo de 
alinhamento das bolas (figura 6). 
Figura 6- Máquina usada para fazer o alinhamento 
 
Fonte:Do autor, 2017 
 
Para medição do ruído, existem duas tabelas com limites de tolerância, a NR-
15 e da NHO 01, mas somente os limites da NR-15 têm a força de lei. 
No presente estudo foram realizadas 67 leituras instantâneas do ruído, no 
local de estudo. Os dados obtidos são apresentados na tabela 2 abaixo. 
 
 
 
Tabela 5-Leituras realizadas durante o período de coleta de dados 
i NPSi ni 
1 67,0 3 
2 67,5 7 
3 68,0 4 
4 68,5 4 
5 69,0 8 
6 69,5 6 
7 70,0 7 
8 70,5 2 
9 71,0 7 
10 71,5 1 
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11 72,0 2 
12 72,5 1 
13 73,0 3 
14 73,5 6 
15 74,0 6 
Total de leituras = n 67 
Fonte: Do autor, 2018 
 
A NHO 01 (FUNDACENTRO, 2001, p. 32) fala sobre tempo representativo 
que para medição de ruído em ambiente de trabalho 
 
Quando a medição cobrir um período representativo da exposição 
ocupacional, o nível médio, determinado pelo procedimento de cálculo 
apresentado anteriormente, será representativo da exposição do 
trabalhador avaliado durante toda a sua jornada de trabalho, 
correspondendo ao nível de exposição. 
 
Após a obteção dos adados, os mesmos foram colocados na expressão 
matemática abaixo, para a encontrar o valor da variável MN. 
 
           [
 
 
(     
             
               
               
       )] 
Onde:  
   = nível médio representativo da exposição do trabalhador avaliado 
   = número de leituras obtidas para um mesmo nível assumido -      
   = número total de leituras [devem ser incluídas as leituras de valores de 80 
dB(A)] 
     = iésimo de pressão sonora assumido, em dB(A) [não devem ser 
incluídos os níveis de pressão sonora inferiores a 80 dB(A)] 
 
O valor do NM, que é o nível médio representativo da exposição do 
trabalhador, foi 70,85 dB(A).  
NM = NE = 70,85 dB(A) 
 
Encontrado o valor do NM, que é igual ao NE, foi substituído na expressão 
matemática abaixo apara encontrar o NEN. A jornada de trabalho dever ser 
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convertida para uma jornada padrão de 8 horas diárias. Abaixo está a expressão 
matemática, onde o valor do NE será substituído para encontrar o valor do NEN. 
 
                
  
   
     
Onde:  
   = nível médio representativo da exposição ocupacional diária 
   = tempo de duração, em minutos, da jornada diária de trabalho 
 
NEN = nível médio de exposição normalizado 
NEN = NE = 72,60 dB (A) 
 
Os cálculos de NEN (nível de exposição normalizada) são utilizados para 
verificar se os trabalhadores estão expostos a níveis admissíveis de ruído, para uma 
jornada de trabalho de 8 horas.  
A NHO 01apresenta considerações técnicas e atuação recomendada em 
função da Dose Diária ou do Nível de Exposição Normalizado (figura7). 
 
Figura 7- Dose Diária ou do Nível de Exposição Normalizado 
Dose diária (%) NEN dB(A) Consideração 
técnica 
Atuação recomendada 
0 a 50 Até 82 aceitável no mínimo manutenção 
da condição existente 
50 a 80 82 a 84 acima do nível de 
ação 
adoção de medidas 
preventivas 
80 a 100 84 a 85 região de incerteza adoção de medidas 
preventivas e corretivas 
visando a redução da dose diária 
Acima de 100 >85 acima do limite de 
exposição 
Adoção imediata de 
medidas corretivas 
Fonte:FUNDACENTRO, 2001 
 
No presente estudo, observou-se que o valor de NEN foi 72,60 dB (A), onde 
se enquadrou na consideração técnica como aceitável (abaixo inclusive do nível de 
ação). Isto quer dizer que o valor, a atuação recomendada é que seja feito no 
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mínimo manutenção da condição existente no local e realização de monitoriamente 
periodicamente do agente para garantir esta exposição. 
O valor encontrado do Nível de Exposição Normalizado, para o ruído contínuo 
ou intermitente, é de não insalubridade, de acordo com a NR 15, no Anexo n° 1, da 
Portaria nº 3.214 do Ministério do Trabalho.  
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5 CONCLUSÕES 
 
Após a análise dos resultados, concluiu-se que o nível de ruído produzido no 
local de estudo estão abaixo de 85 dB(A), valor recomendados para uma exposição 
diária de 8 horas, de acordo com a NR 15. A saúde auditiva dos trabalhadores está 
imune dos riscos que o ruído pode ocasionar ao trabalhador. 
Apesar do valor da avaliação estar baixo do permitido pela a NR 15, isso não 
deve ser entendido como definitivo, pois o mesmo pode sofrer alterações no 
decorrer do tempo e também no processo produtivo, na fabricação de bolas. Isso 
significa que deve ser desenvolvidos programas de monitoramento ambiental 
regular, para melhor assegurar a saúde dos funcionários. 
É necessário que mais estudos sejam desenvolvidos em empresas 
especializadas na produção, pois o grande número de microempresa é bem alto, 
com isso. O descaso dos empregadores e a falta de fiscalização têm acarretado 
danos à saúde do trabalhador. Com isso há a necessidade de se avaliar e reduzir os 
riscos presentes no ambiente de trabalho. 
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